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所谓植被工程
,

就是用人工 �或机械� 种草种树
,

在一定的地区内构筑起完整 的覆 盖 大地

的植物及其群落的各项工程
。

把植被工程应用于黄土高原防止水土流失
,

防治山区崩塌
、

滑坡
、

泥石流等自然灾害
,

有其重要的生态意义和显著的经济效益
。

因此
,

把防治山地 自然 灾害 的措

施
,

寓于本地区的群众性种草种树的发展战略大计之中
,

对于开发大西北
,

振兴黄土高原的经济

建设是非常重要的
。

植被破坏
,

导致水土加速流失
,

危及山体的稳定性
,

构成了黄土高原主要的自然灾害
。

黄土高原新构造运动十分强烈
,

山体和山地变形现象十分突出
。

它是我国滑坡
、

泥石流最发

育的区域之一
。

黄土滑坡的滑体物质主要为第四系黄土
,

分布于我国黄河中游及其支流径河
、

渭

河
、

洛河等流域和陕
、

甘
、

青黄土高原地区
。

由于黄土及类黄土在我国分布甚广
,

所以黄土滑坡

成为我国经济建设
,

尤其铁路
、

公路
、

水利
、

采矿等方面的严重危害
。

防治黄土滑坡是工程前期

及经济建设中的重要研究课题
。

纵观黄土滑坡产生的机理
,

它不仅是地质
、

地形
、

气候等 自然地

理条件综合作用的结果
,

而且与人类经济开发活动是否得当有密切关系
。

在整治
、

防治黄土滑坡

中
,

人们 日益认识到
,

植被稀疏与山地 自然灾害频繁关系更为密切
。

历史上早就有了关于利用植被保护山坡的大量记载
。

据历史记载
,

西周时期
,

西北黄土高原

的森林覆盖率达�� �
。

秦汉时期
,

甘肃一带的自然风貌是
“
大山乔木

,

连跨数郡
,

万里鳞集
,

茂

林荫纂
” 。

但是
,

自唐末 以后
,

由于封建统治阶级不重视造林保护
,

长期垦草种粮
,

毁林开荒
,

加之连年战争摧毁
,

几百年来使黄土高原大部成为光山秃岭
。

现在
,

甘肃省森林被 覆 率 只 有

�
�

� � 左右
。

随着植被覆盖面积的缩小
,

水土流失日益加重
。

严重的水土流失 以溯源侵蚀
、

下 切

及侧蚀等方式切割地面
,

镂刻出陡坡悬崖
、

深沟大堑
、

陷穴溶洞等多种形态的地貌
,

残梁孤丘林

立
,

沟壑纵横
,

支离破碎
。

沟谷密度最高地区达到 � 公里 � 平方公里
,

一般都在 � 一 � 公里 � 平

方公里
。

其沿岸边坡地带为滑坡
、

泥石流的发生提供 了物质条件
。

由于大面积的植被破坏
,

生态

失去平衡
,

地面及地下水系统的改变
,

破坏了黄土高原原有的稳定性
。

在其他营力的作用下
,

常

常发生崩塌
、

滑坡
、

泥石流等 自然灾害
。

据不完全统计
,

仅甘肃省近 �� 年来
,

在白龙江
、

渭河
、

径河流域及黄河各地 已发生大小滑坡� �� 次
,

给国家经济建设和人民生命财产造成很大的危 害
。

另据铁道部门统计
,

宝天线 �� 余年来
,

因发生滑坡而中断行车达� �� 天
,

铁路客货 运 输 计 划 被

迫改变
,

所造成的直接损失和间接损失更是难 以计算
。

仅整治病害的投资平均每公里 高 达 �� �
�

�

万元
。

甘肃的公路交通遭受崩塌
、

滑坡
、

泥石流灾害也十分严重
。

近 � 年来
,

用于整治公路路基

病害投资就达 � �� 多万元
。

农田
、

村庄遭受滑坡
、

泥石流灾害也是惊人的
。

� � �  年 � 月因多雨
,

甘

肃庄浪
、

静宁两县发生了大小滑坡 ��� 多处
,

给两县人民生命财产造成了很大损失
。

� � � �年 � 月
,

甘

肃东乡县洒勒山发生了近 �� 年来省内最大的一次滑坡灾害
,

给处于滑坡范围内的 � 个生产队造成
�



了毁灭性破坏
。

兰州市近�� 年来
,

曾造成泥石流灾害的有�� 多条沟
,

西固区洪水沟� � � �年 � 月��

日泥流冲击工人住宅区
,

将�� 余栋平房冲毁和埋没
,

使人民生命和财产遭受了严重损失
。

植被工程是综合治理山坡灾容的一项有孟要惫义的工程
,

对于为巨厚黄土所班盖的西北黄土

离原地区来说尤为 , 要
。

植被工程对于保持水土
、

防止泥石流具有独特的巨大效能
�
对于 防治浅层滑坡是有效工程

,

即使对于滑坡面埋藏较深的滑坡
,

在防治

上也是一项重要辅助工程
。

它在滑坡
、

泥

石流防治中主要有三个方面 的 作 用
�

固

土
,

蒸腾
,

截流
。

�
、

固土
。

采用种草种 树加 固 山 坡以

后
,

植物的根系呈网状
,

盘根错节
,

纵横

交叉
,

在土壤的结构上起到网结和桩固作

用
,

增加土的抗剪强 度
。

据 《国 防工 程

地 质 学会学 报� �� � ��� � �� � � �
�

�
�

�
�

�
�

�报道
,

安 德 �� � � �� 和 左 鲁 特

�� � � � � ��� 通过现场所取带有活根 的一

批土样进行剪切试验的结果表明
, 土壤抗

剪强度的增加与根的密度成正比 �图 � �
。

曼比延 �� � � � � �� � � � �  �年用包含 有 活

根系的土样在实验室作剪切试验
,

研究根

系在土的抗力中的效能
。

研究结果表明
,

由

于根的存在其峰值强度和残余强度一般分

别增加 � 一 � 倍
。

�
、

燕腾
。

排水是防治黄土滑坡的有效

工程措施之一
。

黄土滑坡的一个主要特征

�� 脚即留

剪切浅
之反增长百分欲

� 夕� �乎 东石 两

重立劫

�口 只�

少氛
,

圈 � 土滚抗剪强度与根系密度及垂直应力的关系

是黄土底部受水泡软成为滑带
。

而植被工程在配合排除地表水和地下水工程 中占有一定地位
,

对

浅 层 黄 土 滑坡
,

效果更为显著
。

植物的蒸腾作用使它们从下层土壤中吸取水分
,

从而降低土壤的含水量
。

它的根系能延伸到

地下好几米
,

甚至十几米
,

分布在具有不同含水状态的土壤 中
,

把渗进土体很深的有效渗入水吸

取出来
。

植物的蒸腾能力取决于其本身的生物学特性
、

结构差异
、

发育情况和生理状态
。

苏联地

植物学家�
�

�
�

斯维什尼柯娃认为
,

单位面积上植物支出的水分按下列方法计算
� 以一公顷 面积

上一种植物的植株数
,

乘一株该种植物在一天 内的蒸腾水分损失数量 �在生长期的不同时间内�
。

得出在一定日期一公顷面积上该种植物全部植株一天的水分支出
。

这一数值再乘 以随后的蒸腾 日

进程 �在整个生长中有好几次� 之间的晴天 日数
。

将获得的植物生长期各个时段的水分支出总量

相加
,

就得出该植物种在整个生长季节的蒸腾水分总支出量
。

甘肃庆阳水土保持站魏秉玉同志曾在子午岭对林地
、

灌木
、

草地均设有径流小区
,

雨后观酗

径流量
,

并定期观测土壤含水量
,

求得植物蒸腾量
,

其计算公式是
�

� � � 一 � 一 �� 士△�



式中
�
�

—
一定土层内植物蒸腾

,

包括土壤蒸发量 �毫米�
�

�

—
实测降雨量 �毫米�

� �一径流量 �毫米�
�

�—
渗透量 �毫米� �

八�

—
某时段实测不 同土层内前后两次水量差数 �毫米 �

。

�� �� 一 � � � �年植物燕腾 � 实洲成果表

植物名 ,
‘

一犷
旦

箭
生、�

� �

�

一
、

一

邀瑟卫、一
—

毫
一

采, 一一
�

一碗

—
�一氯

一

谏
� � � �

一�
�

一一一

本表数字

以 � 米土

层计算

��民口�� �又���
�,工,土�

草 地

� � �
。

�

� � �
。

�

� � � 。 �

� �  
。

�

� � �
。

�

� � �
。

�

月上户�八���,�八��,上,上月上
木地林灌

实验观测表明
,

一棵树好 比一架抽水机
,

一公顷林地的树木每天 要用根系从 地 下 吸 收 �� 一
�� �吨水

。

这样的计算自然可能大些
,

但它给人一个粗略的概念
。

普里克朗斯基 � 《野外地植物学》

第一卷 �� �页
,

�
�

�
�

拉甫连柯著 � 为了说明植被的蒸腾作用
,

于 � � � �年在美国犹他州艾 斯 卡 兰

特河谷曾经对潜水植被下潜水位的变动观察了 � 年
,

记载了潜水位的昼夜变动
�

水位从早晨 � 一

�� 时开始降落
,

在晚上 � 一 � 时达到最低的位置
� 然后又开始升高

,

到早晨 � 一 � 时 达 到 最 高

点
。

而在没有植被的邻近地段没有观察到这种变动
。

每 日的变动从春季叶簇出现开始
,

到秋季落

叶时停止
。

毫无疑问
,

草木植被不论在潜水位的昼夜变动或是季节变动中
,

都起很大作用
。

所 以

在滑坡发育和可能发育的山坡上
,

最适宜种那些消耗水分最大和蒸腾量最高的植物
,

如阔叶林
。

�
、

截流
。

植被在拦截雨水
、

防止对表土的侵蚀方面的作用是
�

保护土壤避免来 自雨 滴 的 打

击
,

延缓雨水降落
,

在各种复杂的森林植被的不同部位拦截相当数量的水
。

据中国林业科学院生

态研究所测定
,

森林树冠截的降水一般 占总降雨量的�� 一�� �
,

林下枯枝落叶层总量每公顷达��

吨左右
,

它的最大蓄水量为其本身干重的 � 倍
,

即�� 吨
。

又据西北水土保持研究所 � � � �年观侧资

料
,

在年降水量为 � �� 毫米的情况下
,

林地每亩冲刷量为 � 公斤
,

草地为 �
�

�公斤
,

农地为 � �� 公

斤
,

农闲地为 � �� 公斤 � 林地比农闲地抗冲能力大� �� 倍
。

据对粘土类土的实验湿度测定表明
,

在

长草的地区湿度降低深度约 �
�

�米
,

而在灌木生长地区的影响深度大于 � 米
。

以上实验
、

观测资料证明
,

森林植被覆盖率大小和坍塌滑坡的多少适成反 比
。

植物 由于具有以上固土
、

蒸腾
、

截流的功能
,

故对促进黄土斜坡稳定起着明显的作用
。

事实上
,

采用植被工程在防治黄土滑坡方面 已取得了一定的效果
。

甘肃省天水 吕二沟内原有

沟坡岩土裸露
,

崩塌
、

溜坍极为严重
,

据统计有大小滑坡 �� 余处
。

近一二十年来
,

在 吕二沟加强

了植被工程建设
,

荒山沟壑营造刺槐林
,

大大减轻了陡坡悬崖的滑塌和溜坍等重力变形
。

甘肃天

水王家沟和庄河沟两处 �
�

�平方公里的滑坡
,

自�� � �年营造刺槐林 以后初步得到控制
。

天水 曹 家

崖青岗梁于 � � � �年发生一处面积 �� 亩的溜坍
,

于 � �  �年密植 了刺槐
,

每亩�� �棵左右
,

目前 平 均

高度 已达 �
�

�米一�
�

�米
,

郁闭度达 �
�

� ,

溜坍体基本被植物覆盖
。

甘肃庄浪县大庄公社的滑坡灾害也是突出的
。

该公社杨湾五 队
, �� ��年 � 月发现山体产生裂

缝后
,

积极采取造林种草等措施
,

并防止地表水汇集流入裂缝
。

几年来监测证明
,

山体裂缝没有

扩大
,

基本控制了滑坡
。

原有泥石流发育的沟谷
,

经人工种草种树而得到控制的实例也不少
。



甘肃庆阳水土保持试验站曾在该 区南小河支流杨家沟封山育林
,

使原来侵蚀严重
、

泥石流发

育的沟谷得到控制
。

六盘山是第三纪喜马拉雅运动中隆起的年轻 山系
,

目前仍处于隆升中
。

该山峰顶 海 拔�
,

� ��

米 以上
,

相对高差 �
,

�叨米
,

主要由白坚纪六盘山系的砂质 页岩等软弱岩石构成
,

两侧 有 第三纪

红层出露 �
海拔 � , � �� 米 以下多为黄土

,

从地形
、

岩性和地质构造等条件看
,

有利于泥石流发育
,

但 因植物茂密而抑制了泥石流
。

又如白龙江支流贡坝河
,

它与泥石流活跃的白龙江河谷仅一山之

隔
,

依其地形
、

地质和水流条件也应是泥石流发育区
,

但森林密布
,

无泥石流迹象
。

用植被工程提高斜坡稳定性
,

防治滑坡
、

泥石流
,

不仅对农田
、

村庄
、

国土综合 利 用 很 重

要
,

对提高工业
、

交通运输的经济效益也十分重要
。

甘肃境 内现有�
,

�� �公里铁路线路中
,

山 区

铁路就 占了� �
�

� � � 省内公路��
,

� �� 公里 中
,

山区公路占了很大比重
。

滑坡
、

泥石流较严重的天

水
、

武都
、

甘南三地区公路占全省总里程的 � �
�

��
。

保证铁路
、

公路边坡和高路堤的稳定
,

对经

济建设有决定性意义
,

尤其在易滑地层分布地区
,

更应选择适应性强
、

生长迅速的草木
,

加强植

被工程建设
。

由于植被工程具有投资少
、

效益高
、

简单易行
、

群众性广泛等一系列优点
,

故应作

为防治滑坡的重要手段之一
。

采用种草种树稳定山坡
,

在国内已经证 明是行之有效的
。

国务院 � �  !年 � 月发布了 《水土保

持工作条例》
,

各地政府和科研部门亦加快植被工程的研究
。

在世界上
,

许多多山国家
,

在应用

植被工程稳定山坡
,

防治山区 自然灾害方面取得了不少成就
,

可资借鉴
。

日本 � � � �年出版 《治山

施设构造物》一书
,

详尽论述 了植树造林稳定山坡和防治滑坡的意义
、

目的
、

法令和方法
。

日本

在治理荒山事业中
,

特别强调 山坡缘山植被的重要性
。

通过山坡基础工程保证山坡土体的稳定
,

在 山坡上种草种树
,

最后达到山坡林地化的治山目的
。

日本从 � � � �年制定
“治山治水 紧 急 措 置

法 ” 之后
,

政府逐年增加治山事业傲投资
,

由� �   年投资 � �� 亿 日元增加到 � � ��年的 � �
, � �� 亿 日

元
,

增加了�� 倍
,

有效地治理了山坡
,

防治滑坡
、

泥石流
。

捷克斯洛伐克在这方面亦有成功的经

验
, ��  !年出版的 《滑坡与其防治》 一书

,

系统地介绍了植被对滑坡的影响
,

提出了种植物 以稳

定渭坡的措施
。

美 国
、

澳大利亚也发表了不少有关植物稳定 山坡的研究论文
。

总之
,

植被工程应该在综合治理山地
,

防治滑坡
、

泥石流工程中占据重需地位
。

我国对于植

被与山坡稳定的关系研究甚少
,

前述例子尽管足以说 明植物对保护山坡稳定的有利作用
,

但对它

的地位和经济效益的认识还有待提蔽
,

尤其是把植被工程作为防治山区滑坡
、

涅石流的有效措施

之一这个问题
,

尚未引起足够重视
。

我们认为
,

植被工程作为一 门跨部门的综合工程
,

应该通过

有关学科和部门的科技人员协调攻关
,

在植被工程的理论
、

应用
、

开发
、

规划等课题方面有所突
,

破
。

为保护环境
,

消除或减轻 山地灾害
,

振兴经济作出应有的贡献
。
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基于上述情况
,

他们对灌溉与排水工作都比较重视
,

在这方面亦进行了大量工作
。

在灌溉方

面
,

他们采用了 � 种方法
�

沟灌
�
地下灌溉

�
喷灌

�
管道灌溉 � 滴灌 �节水灌溉�

。

在灌溉设备方面
,

他们研制了不同类型的活动式人工降雨机
,

既有适用于矮秆作物的
,

也有适

用于高秆作物的
� 既有 以汽油为能源的

,

也有以电力为能源的
。

在滴灌方面设计了新的滴头
,

已经

大面积应用
。

在排水方面
,

主要 以地下排水为主
,

他们研制了不同种类的地下排水管道
。

�摘 自 “赴 罗马尼亚考察报告”
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